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1. 序論 
本論文において言語評価に基づいた合意形成に加え
て、選ぶ側と選ばれる側の意見の統合を考える。つま
り、既存の言語評価モデルに加えた新たな評価モデル
を紹介し、非劣解を用いた方法と選手の選好度合いを
用いた方法を考える。 
2. 言語評価 
評価に用いる言語は、中立的な立場の言語から奇数
個で対象に分布する。本論文では主に次の五つの言語
からなる言語集合を利用する。[1] 
 
それぞれの言語を三角型ファジィ数と考える。例え
ば、「全然適していない」は(-0.5, -0.5, -0.25)と書
ける。 
さらに、異なる言語集合同士でも交点を考えること
で言語を統一し、投票者の選好の優勢度が計算できる。 
3. 合意形成 
既存のモデルの一つに順位付けによる合意形成があ
る。距離関数𝑑𝑐𝑠は一般的な距離関数の定義に加えて、 
1. 𝑑𝑐𝑠(𝐴, 𝐵) = 𝑑𝑐𝑠(?́?, ?́?) 
   2. ?̈?、?̈?が同じ(+1)番目にある候補の𝐴、𝐵から 
得られるなら𝑑𝑐𝑠(?̈?, ?̈?) = 𝑑𝑐𝑠(𝐴, 𝐵) 
3. 距離の最小単位は 1 
の三つを満たし、それぞれの投票者の選好の不一致度
を距離として表すことで合意形成を行う。[2] 
4. 二つの割り当てモデル 
○投票ルール 
(a) ポジションが m 種類、候補者が n人、投票者が
r 人(但し、m≤n)とする。各投票者は自らの投
票を各言語に対して、合計 1 になるように投票
する権利を持っている。 
(b) 各言語に対するファジィ数は上記の様な三角
型関数である。 
(c) 各ポジションでは、投票者は(a)のように候補
者を評価し、彼らの票が集計され以下のルール
によって、各候補者の総スコアとして割り当て
を行う。 
そして、ファジィ数であるので三つの観測点で割り当
てを行う。 
○非劣解法 
選手にはポジションに好みを持っており、ランク付
けされたポジション𝑖1, 𝑖2, … , 𝑖𝑡によって表されると仮定
する。ダミーポジションを置いて、 
𝑡∗ = *t｜|*i|𝑖𝑘 = 1, k = 1,2, … t+| ≥ 1, 
|*i|𝑖𝑘 = 1, k = 1,2, … t+ ∪ *i|𝑖𝑘 = 2, k = 1,2, … t+| ≥ 2, 
… , |⋃*i|𝑖𝑘 = l, k = 1,2, … t+
𝑠
𝑙=1
| ≥ s, …, 
|⋃*i|𝑖𝑘 = l, k = 1,2, … t+
𝑚
𝑙=1
| ≥ m+ 
を決め、そのランクが満たさないポジションに割り当
てないように割り当てを行う。 
○ウェイト法 
 選手の選好を一対比較行列𝑄𝑖で表し、𝑄𝑖𝑤𝑖 = 𝑟𝑤𝑖の
固有値問題によって表される最大固有値の固有ベクト
ルをポジションに対するウェイトとして乗じ、割り当
てを行う。 
5. 選好行列の欠損値 
ある選手のポジション同士の選好の比較を最低限す
るように決める。例えば、一対比較行列の要素の内
{(1,2),(2,3),…,(n-1,n)}を希望として提出し、その
優先ベクトル𝑣∗は次の様に与えられる。[3] 
𝑣1
∗ =
1
𝑆
, 𝑣𝑖+1
∗ = 𝑎𝑖,𝑖+1𝑣𝑖
∗ , i = 1,2, … , n − 1 
但し、 
S = 1 + ∑ 𝑎𝑖,𝑖+1
𝑛−1
𝑖=1
𝑎𝑖+1,𝑖+2 … 𝑎𝑛−1,𝑛 , 𝑎𝑖𝑗 =
1 − 𝑏𝑖𝑗
𝑏𝑖𝑗
  
(i, j)は選手が提出した選好である。 
この時、選手の希望もファジィ数と考えて、計算す
ることが望ましいと考えられる。この考え方を用いて、
いくつかのパターンを考え、実際の割り当て問題を考
  
える。 
6. 数値例 
ここで実際に計算を行う。投票者を No.1～3、 
選手を A～F、ポジションを a～dと仮定する。 
選手の言語集語を仮定してそれぞれの優勢度を計算
し、集計した結果は次の様になった。 
 
 
 a b c d 
A 102.295 38.04 59.595 80.68 
B 73.935 58.04 92.465 78.79 
C 75.515 48.54 106.965 44.51 
D 105.185 63.54 89.905 50.48 
E 20.265 108.5 20.265 76.65 
F 53.935 114.44 61.875 99.6 
同様に、順位を保ち、それぞれを集計したファジィ
和の計算結果は次の様になる。上から安定的、悲観的、
楽観的観測である。 
 
a b c d 
A 1.2 -0.525 0.05 0.625 
B 0.425 0.025 0.9 0.575 
C 0.475 -0.225 1.3 -0.025 
D 1.25 0.125 0.875 -0.225 
E -0.975 1.325 -1.025 0.475 
F -0.125 1.475 0.075 1.075 
 
 
a b c d 
A 0.45 -1.275 -0.7 -0.125 
B -0.325 -0.725 0.15 -0.175 
C -0.275 -1.225 0.55 -0.775 
D 0.5 -0.625 0.125 -0.975 
E -1.5 0.575 -1.5 -0.275 
F -0.875 0.725 -0.675 0.325 
 
 
a b c d 
A 1.5 0.225 0.8 1.275 
B 1.175 0.775 1.35 1.15 
C 1.2 0.525 1.5 0.725 
D 1.5 0.875 1.45 0.525 
E -0.225 1.5 -0.225 1.225 
F 0.625 1.5 0.825 1.5 
さらに、選手の選好を
{(1,2),(2,3),…,(n-1,n)}のみを評価するとして、
ある選手 Aの選好ウェイトを計算すると次の様に
なり、ほかの選手も同様に計算する。 
𝜔𝐴 = (
0.134246575325122
0.536986301426516
0.230136986334652
0.0986301370140679
) 
これらを用いて割り当てを行うと次の結果を得る。 
 順位付け 優勢度 安定的 悲観的 楽観的 
無し (D, F, C, A) 
(D, E, C, F) 
(D, E, C, F) (A, E, C, F) 
(D, E, C, F) 
(A, E, C, F) 
(D, E, C, F) 
(A, E, C, F) 
(D, E, C, F) 
(D, E, C, A) 
非劣解 (B, F, A, E) (C, F, A, E) (C, F, A, E) (C, F, A, E) (C, F, A, E) 
ウェイト (F, E, A, D) (F, E, A, D) (A, E, C, B) (A, E, C, F) (F, E, A, D) 
複数解があるものは非劣解として、一つを選ぶ。 
7. 結果 
順位付けの合意形成のメリットは最終的な割り当て
の計算が容易になることが挙げられる。優勢度ではよ
り細かい候補者の意思を反映できる。ファジィ和は計
算量が多少増えるが候補者の比較回数を減らすことが
できる。 
 非劣解法においては、最低限選手の選好を満たすこ
とができる反面、投票者の意思を乖離があった場合に
選手の意思が優先される可能性が高い。ウェイト法に
おいては選手と投票者の意思が一致すれば優先的に割
り当てられるため、中立的な割り当てと言える。但し、
選手の選好に極端な偏りがある時、選手の選考が反映
されにくいことがある。 
 つまり、用途に合わせて、使い分けが必要である。 
参考文献 
[1] 山田 英治:不確実、不確定性を考慮した合意形成とその
応用 関西学院大学理工学研究科数理科学専攻修士論文 2014 
[2] W.D.Cook, M.Kress: A data envelopment model for 
aggregating preference ranking., Management Science, 36, 
(1990) 302-1310. 
[3] Jaroslav Ramik and Petr Korviny. : Additively and 
Multiplicatively transitive fuzzy relation in ranking of 
alternatives, Proceeding of 16th Czech Japan seminar on 
Data analysis and Decision Making under Uncertainty, 2013. 
171-186 
